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前  言

本书是编者 1988年编写的《中国铁路建设》和 1995 年编写的

《铁路建设与规划专题讲座》的基础上,参考有关铁路文献、论文和

科研成果,为工程类综合管理干部班和总工程师班编写的教材。

全书共分十章,从铁路运输基础知识开始, 阐述了旧中国铁路

建设的悲惨情况和新中国铁路建设的光辉成就;研讨了铁路在国

民经济发展和综合运输体系中的地位;介绍了铁路当前的建设形

势, 今后的科技发展和近期的建设规划;并对重载运输、客运提速

和高速铁路作了专题论述。

为了适应工程类干部班学员的需要,本书以铁路建设的宏观

技术经济问题为主线,适当介绍了所涉及的基础理论和基本知识;

以土建工程问题为重点,适当扩展到机车车辆和运营管理;以我国

铁路建设为基本内容,适当延伸到国外的铁路发展动向、重载运输

情况和高速铁路现状;在介绍我国铁路的历史和现状中, 力争融入

爱国、爱路的思想教育内容;在各章专题的论述中, 力争从宏观角

度说明存在的问题,发展的方向和有关的思路, 力争提供有参考价

值的资料和数据等素材, 以充实干部班学员的技术经济素质和组

织领导才能。但限于编者水平,缺陷漏洞和不当之处在所难免, 欢

迎指评指正。

本书可作为各类铁路工程干部班教材, 也可供土木工程专业

铁道方向的研究生和大学生选读, 从事铁路工程的干部和技术人

员也可参阅。

本书由赵清教授、李远富副教授、刘万明副教授全面审阅校

正;路基内容由蔡英教授审阅, 轨道内容由万复光教授审阅, 运输

内容由顾炎教授审阅,机车车辆内容由严隽髦教授审阅, 在此向以
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上同志表示衷心的感谢。

本书的编写, 得到西南交通大学铁道系和成人教育学院领导

的关心支持, 收集了铁道部第二勘测设计院等部门提供的宝贵资
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第一章 铁路运输基础知识

一、铁路运输的性质与特点

  (一)铁路运输的性质

铁路运输业是一个独立的特殊的物质生产部门, 是发展国民

经济、提高人民物质文化生活水平的重要基础设施。

铁路运输具有物质生产的三个要素:车、机、工、电各部门运输

职工的劳动;线路、机车、车辆、通信、信号等劳动资料;作为劳动对

象的人或物(旅客或货物)。铁路运输使旅客与货物的场所发生预

定的变化,从而具有使用价值。运送旅客满足了人民旅行的需要,

运送货物是生产性质的价值增值过程, 也是生产过程在流通领域

的继续。所以铁路运输是一个独立的物质生产部门。

铁路运输生产的三要素中,人的劳动和劳动资料虽然由铁路

支配,但劳动对象即运送的旅客和货物, 铁路只是提供服务而不能

自由支配,所以铁路运输虽然是一个物质生产部门, 但还具有服务

的功能。服务功能决定了铁路运输在各种运输方式的协作配合、合

理分工的条件下,要能安全、舒适、快捷地满足运输需求, 以适应国

民经济的发展。

在社会主义市场经济前提下,铁路还具有企业性质, 必须重视

投入产出问题, 建立竞争机制, 讲究经济效益, 以保证铁路的生存

和发展。

(二)铁路运输的特点

铁路运输这个物质生产部门, 其生产过程中劳动对象发生变

化的情况和其他物质生产部门不同。机械制造业的生产过程是物

质形态的改变,属于物理变化。化学工业的生产过程是物质性质的

改变,属于化学变化。而铁路运输的生产过程, 则不改变物质的形
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态或性质,只是改变旅客和货物的场所, 属于空间变化,其产品是

人和物的位移,用人公里和吨公里来衡量铁路运输的生产量。

工农业生产的产品既可以储存,又可以调拨。而以人公里和吨

公里表示的铁路运输生产量,则是在运输生产过程中完成的, 它不

能作为独立的物体存在于运输过程之外, 只能在运输过程中被同

时消费掉。所以, 铁路运输的产品是不能在运输过程以外进行储存

和调拨的。因之在国民经济发展的总体规划中, 铁路建设应当适度

超前,避免铁路成为制约因素和瓶颈产业, 以保证国民经济持续稳

定的发展;同时在一条铁路的规划设计中, 也需要使其能力具有一

定贮备,以适应铁路经行地区工农业迅猛增长的运输需求。

(三)铁路运输的生产量

铁路运送旅客的生产量用人公里衡量,称为旅客周转量。

旅客周转量 = ∑ (旅客人数× 旅行距离的公里数)

  铁路运送货物的生产量用吨公里来衡量,称为货物周转量。

货物周转量 = ∑ (货物吨数× 货运距离的公里数)

  为了统计铁路客货运输的综合生产量, 习惯上将每一“人公

里”的旅客周转量折算为一个“吨公里”的换算周转量。这样, 就可

以将旅客周转量和货物周转量直接相加, 称为客货周转量或换算

周转量,单位为“换算吨公里”。换算周转量可以综合体现铁路完成

客货综合生产量的大小。

每个国家平均每公里铁路每年运送的旅客人数称为客运密

度,平均每公里铁路每年运送的货物吨数称为货运密度, 平均每公

里铁路每年完成的换算吨公里数称为运输密度。运输密度是衡量

铁路运输效能最重要的指标。

我国建国之初的 1949 年, 全国铁路完成的旅客周转量为

130.01 亿人公里, 货物周转量为 184.00亿 t·km ,换算周转量为

314.01 亿换算 t·km。当时的铁路营业里程为 21 810km, 客运密

度仅 59.6万人, 货运密度仅 84.4万 t , 运输密度仅 144.0万换算
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吨。第八个五年计划末的 1995年, 铁路 ①旅客周转量为 3 542.61

亿人公里, 货物周转量为 12 836.01 亿 t·km。换算周转量为

16 378.61亿换算 t·km (不含补票与行包工作量) , 为 1949 年的

52.2 倍。1995年铁路营业里程为 54 616.3km, 客运密度为 648.6

万人, 货运密度为 2 350.2 万 t, 分别为 1949 年的 10.9 倍、27.8

倍;运输密度达 2 998.8 万换算 t ,为 1949年的 20.8 倍,也就是说

每公里铁路的生产量 1995年为 1949 年的 20.8倍, 目前每公里铁

路每年完成的生产量约等于建国初期 20km 铁路完成的生产量。

铁路运输密度大,表示铁路设施利用率高, 效能好。运输密度

小,表示铁路设施利用率低, 效能低。一个国家铁路运输密度的高

低,主要有如下一些影响因素。

1. 铁路设备的先进程度

如牵引种类(电力、内燃或蒸汽牵引)和机车类型, 机车牵引力

大,可使每列车的牵引质量增加。通信信号设备先进, 可使铁路行

车量增大。而车辆结构先进,则可多载客、货,增加铁路的生产量。

2. 铁路线路状况

铁路网的复线率是指路网中复线里程占营业里程的百分数。

复线率高,则行车量大, 铁路生产量高。此外铁路轨距宽窄, 线路坡

度大小、车站距离远近等, 都会影响铁路的生产量。

3. 铁路客货流量大小

铁路设备和线路状况决定铁路所具有的运输能力,而客货流

量大小, 即有多少旅客乘车, 有多少货物可运, 则决定铁路实际完

成的生产量。

我国铁路的设备虽然还比较落后, 路网的复线率和电化率都

比较低。但是在党的领导下,社会制度优越, 铁路员工的积极性得

到充分发挥,铁路设施的潜力能够充分利用, 铁路运力有了极大的

提高;同时国民经济发展迅速, 铁路的货源充足、旅客众多;所以铁
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路运输密度还是很高的, 1995 年已达 2 998.8 万换算 t (计入补票

与行包工作量为 3031.7万换算吨) ,居世界第一位。表 1—1 列出

世界主要国家 1993年的铁路运输密度表, 我国铁路的运输密度高

于俄罗斯,约为日本的两倍, 为印度和美国的 3 倍, 为德国、法国、

英国的 8～11 倍。

表 1—1  世界主要国家铁路运输密度表

国家 中国 俄罗斯 美国 日本
德国

(西部 )
法国 英国 印度

营业里程 ( k m) 53 o802 87 �505② 199 �129 20 �251 26 F387 32 e579 16 [536 62 Q486

复线率 ( % ) 26 �.6 42 �.1② 40 *.5 48 h.1 49 �.2 23 s.2

电化率 ( % ) 16 �.7 43 �.9② 58 *.5 46 h.1 41 �.7 30 }.1 17 s.7

客运密度 (万人 ) 646 �.7 289 �.3 4 �.9 1 �234 a.6 180 |.3 178 �.5 183 �.6 480 �.3

货运密度 (万 t ) 2 2216 �.2 2 e247 �.9 813 �.3 123 ?.8 199 |.7 144 �.2 83 }.2 413 �.1

运输密度

(万换
算 t )

2 !888 �.2① 2 e537 �.2 818 �.2 1 �358 a.4 380 |.0 322 �.8 266 �.9 893 �.4

(对比% ) 100 �88 �28  47 S13 �11 �9 �31 �

  ①含补票与行包工作量 ;

② 1992年数据。

二、线路通过能力

线路上每昼夜能通过的列车对数, 按货物列车平行成对运行

图计算,称为线路通过能力。计算通过能力要具有列车运行图的基

础知识。

(一)列车运行图

列车运行图是表示列车运行情况的示意图, 图中显示出各次

列车走行和停站时分以及各种列车相互配合的情况。它是组织铁

路车、机、工、电、运各部门共同完成运输任务的基础。

图 1—1是单线铁路非平行运行图的部分示意图。图中横轴表

示时间, 每 10min 划一竖线,纵轴表示距离, 每一车站中心的里程

处划一横线;两站间的斜线表示列车在该区间的运行情况, 称为列

·4·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



车运行线。图中的粗黑斜线表示旅客列车运行线,其斜率较陡, 说

明列车的走行速度快、走行时分短;图中的细斜线表示货物列车运

行线,其斜率较缓, 说明列车的走行速度慢、走行时分长。斜线与相

邻两横线交点的时分, 分别表示列车从一站到另一站的发车和到

达时间;斜线与相邻两横线交点间的时段, 表示列车在该区间的走

行时分。例如图中的 1 248次货物列车通过 C 站的时间是 0∶ 06。

到达 B 站的时间是 0∶ 20, 其间走行时分为 14min; 1 248 次货物

列车在 B 站向 A 站发车的时间为 0∶ 27,说明该次列车在 B 站停

站 7min。

图 1—1 单线非平行运行图

运行图中的列车编号,离开北京方向行驶的列车为单数, 称为

下行列车;向着北京方向行驶的列车为双数, 称为上行列车。

铁路运营部门采用的是非平行运行图(图 1—1)。因为铁路上

实际开行的旅客列车、货物列车、零摘列车等, 它们的速度各不相

同,所以在运行图上在同一区间各种列车的运行线是互不平行的。

编制非平行运行图,涉及很多具体问题, 化费时间长, 且必须绘出

运行图后,才能得出客货列车的行车量, 故只在实际运营工作中采

用。

在铁路设计中,采用的是平行成对运行图(图 1—2)。这种运

行图假定在线路上运行的都是直通货物列车, 不但在同一区间同

一方向上列车的运行速度相同,也就是列车运行线相互平行, 并且

上下行列车成对运行;采用平行成对运行图, 就可以据以计算通过
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能力。

图 1—2 单线平行成对运行图

  (二)线路通过能力的计算

1. 单线的通过能力

单线的通过能力 N 可根据一对直通货物列车占用区间的时

分计算;一对直通货物列车占用区间的时分称为运行图周期 T , 包

括区间往返行车时分 t 1 + t2 与两端车站作业时分 t不 + t会。t不 称为

不同时到达时间, 即车站前后两区间的对向列车为了保证行车安

全需要不同时到达车站的最小间隔时分; t会 称为会车间隔时间,

即从一列车到达车站到对向列车向同一区间开出、办理发车作业

所需要的最小间隔时分。运行图周期如图 1—3所示。每昼夜为 24

× 60= 1 440min ,但线路可用于开行列车的时分尚需扣除维修“天

窗”时分 Δt, 故每昼夜线路可用于开行列车的时间为 1 440- Δt。

N =
1 440 - Δt

T
=

1 440 - Δt
t往 + t返 + t不 + t会

(对 / 天) ( 1—1)

式中 �t往+ t返 主要由站间距离决定, 并与牵引种类、机车类型与

区间坡度大小等因素有关,可由牵引计算决定;

t不+ t会 由闭塞方式确定, 路牌 (签)闭塞为 8～10min, 半自

动闭塞为 6～9min ,自动闭塞为 4～7min, 自动闭塞加调度

集中为 3.5～6min ;

Δt 为维修“天窗”占用时分, 电气化铁路一般按日均 90min

计, 内燃牵引铁路可根据运输要求按具体情况确定综合维

修“天窗”的日均值。
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一个区段内各个区间的距离、坡度等条件不同, 运行图周期有

大有小, 其中运行图周期最长者,控制全区段的通过能力, 称为控

制区间。区段的通过能力按控制区间的运行图周期计算。

我国单线铁路的通过能力一般可达 40对/天以上。采用先进

的闭塞方式和特殊的行车方式,通过能力可达 50 对左右/天。

图 1 o— 3 平行成对运行图周期 图 1 �— 4 双线平行运行图

  2. 双线的通过能力

双线多安装自动闭塞,双方向都可按时分间隔 I 发车,称为追

踪运行。I 一般为 6～10min。

N =
1 440 - Δt

I
(列 / 天) ( 1—2)

  Δt 为维修“天窗”占用时间, 电气化铁路一般按日均 120min

计, 内燃牵引铁路可根据运输要求按具体情况确定综合维修“天

窗”的日均值。

  3. 通过能力的限制

通过能力还受其他条件的限制,如车站股道数量, 电力牵引时

的供电能力,蒸汽牵引时的给水能力;实际通过能力将受薄弱环节

的控制。设计时一般根据线路通过能力,设计其他相应设备, 使其

相互协调。

三、牵引吨数与输送能力

(一)牵引吨数

牵引吨数 Q 是直通货物列车机车所拉货车(含货物 )的总质

量( t ) , 它是按列车在限制坡度上以机车计算速度等速运行的条件

求得的。
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Q =
F 计 - P (ω′0 + 10i限 )
ω″0 + 10i限

( t) ( 1—3)

式中 F 计 ��—— �机车计算牵引力( N) ,一般采用持续制;

P——机车整备质量( t) ;

ω′0——在计算速度下的机车单位基本阻力( N/ t) ;

ω″0——在计算速度下的车辆单位基本阻力( N/ t) ;

i限—— �限制坡度值 (‰) , 限坡为 4‰时, i限 = 4, 限坡为

12‰时, i限 = 12。

从式 ( 1—3)可知, 货物列车的牵引吨数是由限制坡度大小以

及由牵引种类和机车类型所决定的计算牵引力高低确定的, 表

1—2列出三种牵引主型机车的常用数据表, 作对比参考。

(二)牵引吨数的限制条件与牵引定数

1. 站线股道有效长度限制的牵引吨数 Q有效

站线股道有效长度是站线停放列车而不影响邻线行车的长

度,车站到发线的有效长度一般是出站信号机到警冲标间的长度,

我国干线的站线有效长度 L有效 , 一般为 1 050、850、750、650 与

550m 。

Q有效= ( L有效 - l机 - 30)× q  ( t ) ( 1—4)

式中 L有效 侴—— #站线有效长度( m) ;

l 机——机车长度( m) ;

30——安全距离;

q—— .车辆平均每延长米的质量 ( t / m ) , 按我国车辆组

成, q= 5.677t/ m。

2. 起动条件限制的牵引吨数 Q起

列车在车站停车后再重新起动时,列车阻力较大;若站坪坡度

稍大,可能引起起动困难, 从而限制牵引吨数。

Q起 =
F 起 - P (ω′起+ 10i起 )
ω″起+ 10i起

( t ) ( 1—5)

式中 F 起—— 傞机车的起动牵引力( N) ;
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ω′起—— �机车单位起动阻力 ( N / t ) , 电力、内燃 ω′起 =

50( N / t ) ;

ω″起—— �车辆单位起动阻力( M/ t ) , ω″起 = 30+ 4i起 , 计算值

小于 50时, 取ω″起 = 50( N / t ) , 滚动轴承车辆ω″起 =

35( N / t ) ;

i起——列车起动地段的坡度值(‰)。

表 1—2 三种牵引的主型机车常用数据表

符号     意    义 单位

电力 内燃 蒸汽

韶山 3 L

SS3

东风4 �B

DF 4B

前进
Q J

P 机车整备重量 138 +135 �200 _

l机 机车长度 m 21 �.4 21 �.1 26 ".1

v构 机车构造速度 km / h 100 +100 �80 K

v计 机车计算速度 (持续制 ) km / h 48 �.0 21 �.6 20 ".0

F 计 机车计算牵引力 (持续制 ) N 324 �000 330 z500 243 �000

F 起 机车起动牵引力 N 480 �000 443 z500 284 �000

ω′0 �机车基本阻力 9SS 3: ω′0 �= 16 ;.4+ 0 �.140v+ 0 O.002 60v2( N / t )

DF 4B: ω′0 = 10 ;.4+ 0 �.162v+ 0 O.001 38v2( N / t )

Q J :ω′0 = 7 �.0+ 0 �.139v+ 0 &.002 76v2( N/ t )

ω″0 �车辆基本阻力 ω″0= 10 c.7+ 0 0.011v+ 0 w.002 36v2( N / t )

上述中的 v 为行车速度 ( km/ h)

3. 牵引定数

一个区段的货物列车牵引吨数通常受上述三种条件的限制。

实际的牵引吨数应取三者中的最小值,此最小值称为牵引定数。

技术娴熟的机车乘务组采用先进的操作方法, 可使实际的牵

引吨数超过规定的牵引定数,此时称为“超轴牵引”。有时因编挂辆

数不足,或遇到严寒逆风天气, 而需要降低牵引定数,此时称为“欠

轴运行”。

我国铁路直通货物列车的牵引定数,一般由机车类型和限制
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坡度决定,并且受站线有效长度的限制。平原地区干线铁路的牵引

定数已达 4 000～5 000t , 两列车合并运行的组合列车牵引定数已

达 7 000t 以上, 大秦线单元列车的牵引定数已达 10 000t。山区铁

路的牵引定数一般在 2 000t 以上, 远期采用大功率机车牵引定数

可达 3 000～4 000t 左右。

(三)铁路输送能力

铁路输送能力 C 指每年铁路单方向能运送货物的吨数。铁路

的输送能力应当大于铁路需要完成的货运任务, 并保留一定的储

备能力,以适应国民经济各部门扩大再生产的需要。

C=
365·N 货·Q净

10
4
·β

(万 t /年) ( 1—6)

式中 N 货 ��—— �每天能通过的折算货物列车对数;

Q净——每列直通列车的货物质量( t ) ;

Q净= 净重系数× 牵引吨数= 0.720Q

β——货物波动系数,全路平均约为 1.15。

β=
最大月货运量
全年每月平均货运量

1. 折算的直通货物列车 N 货

货物列车包括直通、快货、摘挂、零担等, 快运货物列车、摘挂

列车与零担列车的货物质量一般较直通货物列车小,需要按货物

质量折合为直通列车对数计算。

  N 货= N 直+ μ快·N 快 + μ摘·N 摘 + μ零·N 零 (对/天) ( 1—7)

式中 μ快、μ摘、μ零—— 凥H快货、摘挂、零担列车货物质量与直通列车

货物质量之比, 快运货物列车可根据编挂

辆数与货物品种确定 μ快 值,零摘列车一般

可采用 μ摘 = 0.75,μ零= 0.5;

N 快、N 摘、N 零—— N快货、摘挂、零担列车对数, 可根据经济调

查资料推算;

N 直——直通货物列车对数可按下式计算:
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